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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(§}) Navigationssystem und -verfahren fur Kraftfahrzeuge 

Ein Navigationssystem fur Kraftfahrzeuge enthalt einen 
Fahrzeugpositionssensor (1) zur Oberwachung und Erneue- 
rung der Fahrzeugposition, eine Entfernungsbestimmungs- 
einrichtung (3) zur Bestimmung der vom Fahrzeug zuruckge- 
legten Entfernung, eine Speichereinrichtung (5) zur Spel- 
oherung von Positionsdaten fur Erneuerungspunkte, Ab- 
standen zwischen aufeinanderfolgenden Erneuerungspunk- 
ten und voreingestellten Fahrtrlchtungen des Kraftfahrzeugs 
an den Erneuerungspunkten, eine Erneuerungszonen-Bn- 
stelleinricktung (7), die auf ein Signal des Fahrzeugposi- 
tionssenssrs (1) anspricht, durch das angezelgt wird, da& 
das Fahrzeug einen Erneuerungspunkt erreicht hat, der in- 
nerhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt, dessen Aus- 
dehnung vom Abstand zwischen den beiden letzten Erneue- 
• rungspunkten abhingt, wobei die Erneuerungszonen-Ein- 
stelleinrichtung (7) die durch die Entfernungsbestimmungs- 
einrichtung (3) gemessene zuruckgelegte Fahrtstrecke mit 
dem Abstand zwischen den beiden Erneuerungspunkten zur 
Bildung der entsprechenden Differenz vergieicht und eine 
Erneuerungszone um den nachsten Erneuerungspunkt he- 
rum auf der Grundlage dieser Differenz f estlegt, sowie eine 
auf das Ausgangssignal des Fahrzeugpositionssensors (1) 
ansprechende Detektoreinrichtung (9) zur Oberwachung der 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs innerhaib der Erneuerungszone 
und zur Feststeilung, da& das Kraftfahrzeug sich an einem 
Erneuerungspunkt befindet, wenn die Fahrtrichtung des 
Kraftfahrzeugs mit der ... 
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Patentanspruche 



1. Navigationssystem fur Kraftf ahrzeuge, 

5 gekennzeichn et durch 

- eine erste Einrichtung (25) zur Uberwachung der Fahr- 
zeugbewegung und zur Gewinnung von ersten Daten, die 
der Fahrzeugpasition entsprechen, 

- eine zweite Einrichtung (21) zur Uberwachung der Fahxt- 
10 richtung des Fahrzeugs und zur Gewinnung von zweiten Da- 
ten, die der Fahrtrichtung entsprechen, 

- eine dritte Einrichtung (50) zur elektronischen Speiche- 
rung einer Landkarte mit einer Mehrzahl von bekannten 
Punkten , 

15 . eine vierte Einrichtung (39, 41, 51) zur- Auswahl und 
Speicherung einer Fahrtroute des Fahrzeugs, wobei die 
vierte Einrichtung dritte Daten, die ausgewahlten bekamv 
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ten Punkten entlang der Fahrtroute entsprechen und vier- 
te Daten speichert r die einer vorgegebenen Richtung, be- 
zogen auf j£den ausgewahlten bekannten Punkt entsprechen, 

- eine fiinfte Einrichtung (27, 37) zur Darstellung der in 
5 der dritten Einrichtung (50) gespeicherten Landkarte so- 

wie 2ur Darstellung eines die Fahrzeugposition auf der 
dargestellten Landkarte angebenden Symbols, und durch 

- eine sechste Einrichtung zur Ermittlung der momentanen 
Position des Symbols auf der dargestellten Landkarte an- 

10 hand der ersten Daten, wobei die .sechste Einrichtung 

- die Fahrzeugposition innerhalb einer Reisezone zwischen 
aufeinanderfolgenden ausgewahlten bekannten Punkten zur 
Erf as sung -der Annaherung des Fahrzeugs an den nachsten 
ausgewahlten bekannten Punkt auf der Grundlage der er- 

15 sten Daten iiberwacht und feststellt, wann der Abstand 

der Fahrzeugposition zum nachsten ausgewahlten bekann- 
ten Punkt kleiner als ein vorgegebener Abstand zur Fest- 
legung eines Bereichs ist, in dessen. Zentrum der nach- 
ste ausgewahlte bekannte Punkt liegt, 

20 - feststellt, wann das Fahrzeug in den festgelegten Be- 

reich hineinfahrt und die zweiten Daten daraufhin uber- 
pruft, ob sie mit der vorgegebenen Richtung iiberein- 
stimmen, urn auf diese Weise zu ermitteln, daiB das Fahr- 
zeug den nachsten ausgewahlten bekannten Punkt ereicht 

25 hat, wenn die Fahrtrichtung des Fahrzeugs mit der vor- 

gegebenen Richtung iibereinstimmt,- und 

- die zuruckgelegte Fahrtstrecke ( J AD) zwischen den je- 
wel Is let zten "beiden. ausgewahlten bekannten Punkten 
ermittelt und diese zuruckgelegte Fahrtstrecke (JAD) 

3.0 mit dem bekannten Abstand (D) zwischen diesen letzten 

beiden ausgewahlten bekannten Punkten zur Gewinnung ei- 
nes Fehlerwerts (e) vergleicht und die GroBe des fest- 
gelegten Bereichs in Ubereinstimmung mit dem Fehlerwert 
(c) verandert. 



35 



Navigationssystem nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, dafi die sechste Einrichtung 
jedesmal dann eine neue Reisezone festlegt r wenn das Fahr- 
zeug einen ausgewahlten bekannten Punkt passiert. 

5 3. Navigationssystem nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , dafi die vierte Einrichtung 
Daten speichert, die der Pahrtrichtung des Fahrzeugs bei 
Annaherung an den nachsten ausgewahlten bekannten Punkt 
und der Fahrtrichtung des Fahrzeugs entsprechen, wenn sich 
10 dieses von diesem nachsten ausgewahlten bekannten Punkt 
wieder entfernt, und daS die vierte Einrichtung die vier- 
ten Daten heranzieht, um eine Richtung zu gewinnen, die 
zwischen den gespeicherten Richtungen liegt. 

15 4. Navigationssystem nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet , da£ die erste Einrichtung ^ 
(25) die die Fahrzeugposition angebenden ersten Daten \ 
durch Positionsdaten fur den nachsten ausgewahlten bekann- < 
ten Punkt ersetzt, wenn durch die sechste Einrichtung fest- 

20 gestellt wird r daft das Fahrzeug den nachsten ausgewahlten 
bekannten Punkt erreicht hat. 

5. Navigationssystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die erste Einrichtung 

25 (25) die die Fahrzeugposition angebenden ersten Daten durch 
Positionsdaten fur den nachsten ausgewahlten bekannten 
Punkt ersetzt, wenn durch die sechste Einrichtung festge- 
stellt wird, da& das Fahrzeug den nachsten ausgewahlten 
bekannten Punkt erreicht hat* 

30 

6. Navigationssystem hach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , daft die erste Einrichtung 
(25) die die Fahrzeugposition angebenden ersten Daten 
durch Positionsdaten fur den nachsten ausgewahlten bekann- 

35 ten Punkt ersetzt, wenn die durch die sechste Einrichtung 
ermittelte zuriickgelegte Fahrtstrecke (J*AD) mit dem bekann- 
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ten Abstand zwischen den beiden ausgewahlten bekannten 
Punkten wenigstens im festgelegten Bereich iibereinstimmt , 
und wenn die Fahrtrichtungen bei Annaherung an und bei Ent- 
f ernung von diesem nachsten ausgewahlten bekannten Punkt 
5 gleich sind. -• , . ■ 

7. Navigationssystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet , da£ die.sechste Einrichtung 
den festgelegten Bereich als Kreisf lache mit in Abhangig- 

10 keit vom Fehlerwert (e) veranderlichem Radius definiert, 

wenn die Richtungen bei Annaherung und Entfernung verschie- 
den sind f sowie als langgestreckten Bereich, dessen kleine 
Achse parallel und dessen groBe Achse senkrecht zur Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs liegen. 

15 

8. Navigationssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , da/3 die erste Einrichtung 
(25) die die Fahrzeugposition angebenden ersten Daten 
durch Positionsdaten fur den nachsten ausgewahlten hekann- 

20 ten Punkt ersetzt, wenn die zuruckgelegte Fahrtstrecke 

(Jad) vom vorhergehenden ausgewahlten bekannten Punkt klei- 
ner als der bekannte Abstand (D) zwischen den beiden aus- 
gewahlten bekannten Punkten ist und das Fahrzeug aus der 
fernen Seite des langgestreckten Bereichs austritt. 

25 

9. Navigationssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die sechste Einrichtung 
jedesmal - dann eine neue Reisezone fe_stlegt, wenn die er- 
sten Daten durch die Positionsdaten fur den nachsten ausge- 

30. wahlten bekannten Punkt ersetzt werden. 

10. ~ Verfahren zur Fahrzeugnavigation entlang einer vor- 
eingestellten Fahrtroute, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

35 - Speicherung einer Strafienkarte mit Daten' fur eine Mehr- 
zahl bekannter Punkte entlang wenigstens einer Fahrt- 
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route , 

- Darstellung der StraBenkarte auf einem Bildschirm r 

- Voreinstellung einer Fahrtroute auf der StraSenkarte und 
Auswahl bekannter Punkte entlang der Fahrtroute, 

5 - Einstellung einer Reisezone zwischen einem am Anfang lie- 
genden ersten ausgewahlten bekannten Punkt und einem zweiten 
ausgewahlten bekannten Punkt entlang der Fahrtroute, 

- Uberwachung der zuruckgelegten Fahrtstrecke innerhalb der 
Reisezone und Feststellung, wann sich das dem zweiten aus- 

10 gewahl ten bekannten Punkt nahernde Fahrzeug innerhalb ei- 
nes ersten vorbestimmten Bereichs be£indet r der urn die- 
sen Punkt herum liegt* 

- Darstellung eines die momentane Fahrzeugposition angeben- 

den Symbols, 

15 - Festlegung eines zweiten vorbestimmten Bereichs, in des- 
sen Mittelpunkt der zweite ausgewahlte bekannte Punkt 
liegt, und dessen Radius sich in Ubereinstimmung mit 
der Differenz zwischen der iiberwachten zuruckgelegten 
Fahrtstrecke und dem bekannten Abstand zwischen dem er~ 

20 sten und dem zweiten ausgewahlten bekannten Punkt andert, 
die dann ermittelt wird, wenn das Fahrzeug in den ersten 
vorbestimmten Bereich hineinfahrt, 

- Uberwachung des Fahrzeugverhaltens innerhalb des zweiten 
vorbestimmten Bereichs und Vergleich des Fahrzeugverhal- 

25 tens mit vorbestimmten Kriterien, urn f estzustellen, ob 
sich das Fahrzeug am zweiten ausgewahlten bekannten 
Punkt befinde't, und 

- Neueinstellung einer Reisezone, indem der zweite ausge- 
wahlte bekannte Punkt, mit dem die Fahrzeugposition jetzt 

30 tibereinstiramt, als erster ausgewahlter bekannter Punkt 

eingesetzt und ein diesem benachbarter ausgewahlter be- 
kannter Punkt als zweiter ausgewahlter bekannter Punkt 
ausgewahlt wird. 



35 11 . Verfahren zur Fahrzeugnavigation nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi durch 
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Uberwachung der Fahrtrichtung des Fahrzeugs und durch Ver- 
gleich der Fahrtrichtung mit einer bekannten Richtung ermit- 
telt wird, ob sich das Fahrzeug innerhalb des zweiten vor- 

bestimmten Bereichs befindet. 

12. Verfahren zur Fahrzeugnavigation nach Anspruch 11 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ die be- 
kannte Richtung durch eine erste bekannte Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs bei Annaherung an den zweiten ausgewahlten 
bekannten Punkt und durch eine zweite bekannte ..Fahrtrich- 
tung bei Entfernung des Fahrzeugs von diesem Punkt erhalten- 
wird. 

13. Verfahren zur Fahrzeugnavigation nach Anspruch 12, 
15 dadurch gekennzeichnet, da& die be- 
kannte Richtung die Halfte desjenigen Winkels ist, der 
durch Differenzbildung der Azimutvektoren der ersten und 
der zweiten bekannten Fahrtrichtung erhalten wird. 

20 14- Verfahren zur Fahrzeugnavigation nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, da-B die Uber- 
einstimmung der Position des Fahrzeugs und des zweiten aus- 
gewahlten bekannten Punkts durch Vergleich der zuruckgeleg- 
ten Fahrtstrecke innerhalb des zweiten Abstafidsbereichs mit 

25 dem bekannten Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten 
ausgewahlten bekannten Punkt ermittelt wird, und daB fest- 
gelegt wird, wann die zuruckgelegte -Fahrtstrecke mit dem 
bekannten Abstand ubereinstimmt . 

30 15. Verfahren zur Fahrzeugnavigation nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die Uber- 
einstimmung der Position des Fahrzeugs und des zweiten aus- 
gewahlten" bekannten Punkts durch Uberwachung der, Fahrzeug- 
position, die anhand der Abstandsdaten beziiglich der zu- 

35 ruckgelegten Fahrtstrecke erhalten wird,„sowie von Fahrt- 
richtungsdaten des Fahrzeugs festgestellt wird, und daB de- 
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tektiert wird, wann das Fahrzeug den fernen Rand des zwei- 
ten vorbestimmten Bereichs erreicht. 

16. Verfahren zur Fahrzeugnavigation nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnetr da£ die Po- 
sitionsdaten des Pahrzeugs durch die bekannten Positions- 
daten eines zweiten ausgewahlten bekannten Punkts jedesmal 
dann erneuert werden, wenn die Reisezone neu eingestellt 
wird. 
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Navigationssystem und -verfahren fur Kraf tf ahrzeuge 



Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Navigationssystem gemaB 
der im Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 beschriebenen Art 
fur Kraftfahrzeuge sowie auf ein geeignetes Navigationsver- 
fahren gemaB dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 10. 

Genauer gesagt betrifft die Erfindung ein Navigationssy- 
stem mit einer graphischen Anzeigeeinrichtung, auf der ei- 
ne Straflenkarte, die momentane Fahrzeugposition sowie eine 
voreingestellte Fahrtroute abgebildet werden konnen. Mit 
dem Navigationssystem bzw. -verfahren nach der Erfindung 
ist es moglich, die momentane Fahrzeugposition genau zu er 
fassen und zum Zwecke der noch genaueren Navigation die 
Fahrzeugpositionsdaten an sogenannten Erneuerungspunkten 
entlang der Fahrtroute zu erneuern. 

Es sind bereits verschiedene Fahrzeugnavigationssysteme 
beschrieben worden, die Kathodenstrahlrohren zur Bilddar- 
stellung verwenden. Bei diesen Fahrzeugnavigatipnssystemen 
wird die Fahrzeugposition nach und nach entsprechend der 
zuruckgelegten Fahrtstrecke neu angezeigt. Hierzu werden 
die Fahrzeugpositionsdaten von Zeit zu Zeit erneuert. Zur 
Ermittlung der Fahrzeugposition werden dariiber hinaus ver- 
schiedene Sensoren eingesetzt. 

Dies konnen beispielsweise Abstandssensoren sein,. die die 
vom Fahrzeug zuriickgelegte Fahrtstrecke detektieren, und 
Richtungssensoren, um die Fahrtrichtung des Fahrzeugs zu 



erfassen. Mit den heute zur Verfiigung stehenden Sensoren 
ist es jedoch schwierig r die momentane Fahrzeugposition ge- 
nau bestimmen zu konnen, so daB ein Positionsfehler unver- 
meidlich ist. Der Positionsfehler wird daruber hinaus urn so 
groSer, je langer die vom Fahrzeug zuriickgelegte Fahrtstrek- 
ke ist. Es tritt hier eine sogenannte Fehlerakkumulation 
auf. Aufgrund dieses akkumulierten Fehlers ist die konven- 
tionelle Fahrzeugnavigation fur den praktischen Gebrauch 
nicht zuverlassig genug. 

Werden allerdings die genannten Fahrzeugpositionssensoren 
dazu verwendet, nur relativ kurze Fahrtstrecken des Kraft- 
f ahrzeugs zu iiberwachen, so ist der Positionsfehler gering 
und kann praktisch vernachlassigt werden. Die genannten Po- 
sitionssensoren konnen s omit zur Kraf tf ahrzeugnaviga'tion 
uber relativ kurze Strecken eingesetzt werden. Wird daher 
die Ausgangsposition des Kraf tf ahrzeugs nach nur jeweils 
kurzen zuriickgelegten Fahrtstrecken erneuert, so ist eine 
genaue Navigation moglich. 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kraftfahr- 
zeugnavigationssystem und -verfahren zu schaffen, bei dem 
sich Positionsfehler nicht mehr akkumulieren konnen, so daB 
eine genauere Navigation des Kraf tf ahrzeugs durchfiihrbar 
ist. 

Die vorrichtungsseitige Losung der gestellten Aufgabe ist 
iro kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegeben. 

Dagegen f indet sich die verf ahrensseitige Losung der ge- 
stellten Aufgabe im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 0 . 



Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den je 

weils nachgeordneten Unteranspruchen zu entnehmen. 



Bei dem Navigations system bzw. -verfahren nach der Erfin- 
dung werden zur genaueren Bestimmung der Fahrzeugposition 
die Fahrzeugpositionsdaten nach relativ kurzen zuriickge- 
legten Fahrtstrecken erneuert bzw. herauf gesetzt . Diese 
Erneuerung der Fahrzeugpositionsdaten erfolgt an einem oder 
mehreren voreingestellteh Punkten entlang der Fahrzeugrou- 
te, wobei an diesen Punkten die Kraf tf ahrzeugpositionsda- 
ten durch die Posit ionsdaten der Punkte ersetzt werden. 

Hierdurch ist es moglich, . einen EntfernungsmeBf ehler zu 
koinpensieren, der sich sonst bei der Verwendung der iibli- 
chen Sensoren ergibt und mit zunehmender Fahrtstrecke gro- 

fler wird. 

Entsprechend der Erfindung werden die genannten Punkte 
bzw. Erneuerungspunkte fur die Kraf tf ahrzeugposition in 
einem Landkartenspeicher bzw. Strafienkartenspeicher gespe-i- 
chert. Bei Einstellung einer gewunschten Fahrtroute werden 
dann ebenfalls die Erneuerungspunkte bestimmt. Dabei wer- 
den ebenfalls die Abstande zwischen jeweils zwei aufeinan- 
derfolgenden Erneuerungspunkten ermittelt und gespeichert. 
Dm jeden Erneuerungspunkt wird eine Erneuerungszone gelegt, 
um leichter erkennen "zu konnen, wann das Kraf tf ahrzeug 
durch einen Erneuerungspunkt hindurchf ahrt . Die GroBe der 
Erneuerungszone um einen Erneuerungspunkt herum hangt von 
der Abweichung zwischen dem arithmetisch erhaltenen vor- 
eingestellten Abstand zwischen zwei auf einanderf olgenden 
Erneuerungspunkten und der tatsachlich zuriickgelegten Fahrt 
strecke zwischen den beiden Erneuerungspunkten ab. 

In der Praxis konnen die Erneuerungspunkte beispielsweise 
Schnitt- oder Kreuzungspunkte von Strafien und/oder Kurven- 
punkte sein, in denen das Kraf tf ahrzeug seine Richtung _si- 
gnifikant andert. 

Das Navigationssystem nach der Erfindung enthalt einen 
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Fahrzeugpositionssensor zur Uberwachung und Erneuerung der 
Fahrzeugposition, eine Entf ernungsbestimmungseinrichtung 
zur Uberwachung der vom Fahrzeug zuruckgelegten Fahrtstrek- 
ke, eine Speichereinrichtung zur Speicherung der Positions- 
5 daten von Erneuerungspunkten entlang der Fahrtstrecke, von 
Abstanden zwischen jeweils zwei auf einanderf olgenden Erneue- 
rungspunkten, und zur Speicherung einer voreingestellten 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs im Bereich der Erneuerungspunk- 
te, eine Erneuerungszonen-Einstelleinrichtung, die auf ein 

10 Signal vom Fahrzeugpositionssensor anspricht, wenn das 

Fahrzeug einen Erneuerungspunkt innerhalb eines vorbestimm- 
ten Bereichs erreicht hat, des sen Ausdehnung vom Abstand 
zwischen den beiden letzten Erneuerungspunkten abhangt, wo- 
bei die Erneuerungszonen-Einstelleinrichtung die vom Fahr- 

15 zeugpositionssensor ermittelte, zuriickgelegte Fahrtstrecke 
mit dem Abstand zwischen den beiden Erneuerungspunkten zur 
Bildung einer Differenz vergleicht und eine Erneuerungszone 
urn den nachsten Erneuerungspunkt auf der Grundlage dieser 
Differenz festlegt, sowie eine Detektoreinrichtung/ die auf 

20 das Signal des Fahrzeugpositionssensors anspricht und die 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs innerhalb der Erneuerungszone 
iiberwacht, urn f estzustellen, da£ das Fahrzeug sich am Er- 
neuerungspunkt befindet, wenn die Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs mit der vorbestimmten Richtung am entsprechenden Er- 

25 neuerungspunkt iibereinstimmt . 

Die Erneuerungszonen-Einstelleinrichtung vergleicht die er- 
mittelte Differenz mit einem vorbestimmten Wert, urn auf 
diese Weise denjenigen Punkt zu bestimmen, von dem an die 

30 Fahrtrichtung des Fahrzeugs zu uberwachen ist. 1st die Dif- 
ferenz kl einer als der vorbestimmte Wert, so vergleicht sie 
den gemessenen Abstand mit dem arithmetisch berechneten 
Abstand zwischen den Erneuerungspunkten, urn denjenigen 
Punkt zu detektieren, an dem die Uberwachung der Fahrtrich- 

35 tung des Fahrzeugs beginnen soli. 1st dagegen die Differenz 
grofler als der vorbestimmte Wert, so erkennt sie die Fahrt- 
richtung zum Reisestartpiankt auf der Grundlage der Beziehung zwi- 
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schen den voreingestellten Positionsdaten des Erneuerungs- 
punkts und den Fahrz'eugpositionsdaten, die durch den Fahr- 
zeugpositionssensor geliefert werden. 

5 Das Navigationssystem nach der Erfindung fur Kraf tf ahrzeuge 
zeichnet sich aus durch 

- eine erste Einrichtung zur Uberwachung der Fahrzeugbewe- 
gung und zur Gewinnung von ersten Daten, die der Fahrzeug- 
position entsprechen, 

10 - eine zweite Einrichtung zur Uberwachung der Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs und zur Gewinnung von zweiten Daten, die 
der Fahrtrichtung entsprechen, 

- eine dritte Einrichtung zur el ektronischen Speicherung 
einer Landkarte rait einer Mehrzahl von bekannten Punkten, 

15 - eine vierte Einrichtung zur Auswahl und Speicherung einer 
Fahrtroute des Fahrzeugs, wobei die vierte Einrichtung 
dritte Daten, die ausgewahlten bekannten Punkten entlang 
der Fahrtroute entsprechen, und vierte Daten speichert, 
die einer vorgegebenen Richtung, bezogen auf .jeden aus- 
.20 . gewahlten bekannten Punkt/ entsprechen, 

- eine funfte Einrichtung zur Darstellung der in der drit- 
ten Einrichtung gespeicherten Landkarte sowie zur Dar- 
stellung eines die Fahrzeugposition auf der dargestell- 
ten Landkarte- angebenden Symbols, und durch 

25 - eine sechste Einrichtung zur Ermittlung der momentanen 

Position des Symbols auf der dargestellten Landkarte an- 
hand der ersten Daten, wobei die sechste Einrichtung 
- die Fahrzeugposition innerhalb einer Reisezone zwischen 
auf einanderf olgenden ausgewahlten bekannten Punkten zur 
30 Erfassung der Annaherung des Fahrzeugs an den nachsten 

ausgewahlten bekannten Punkt auf der Grundlage der er- 
sten Daten uberwacht und feststellt, wann der Abstand 
der Fahrzeugposition zum nachsten ausgewahlten bekann- 
ten Punkt kleiner als ein vorgegebener -Abstand zur 
35 Festlegung eines Bereichs ist, in dessen Zentrum der 

nachste ausgewahlte bekannte Punkt liegt, 




- feststellt r wann das Fahrzeug in den festgelegten Be» 
reich hineinfahrt und die zweiten Daten daratifhin fiber- 
priift, ob sie mit der vorgegebenen Richtung uberein- 
stimmen, urn auf diese Weise zu ermitteln, daJS das Fahr- 

5 zeug den nachsten ausgewahlten bekannten Punkt erreicht 

hat, wenn die Fahrtrichtung* des Fahrzeugs mit der vorge- 
gebenen Richtung iibereinstimmt , und 

- die zuruckgelegte Fahrtstrecke zwischen den jeweils 
letzten beiden ausgewahlten bekannten Punkten ermit- 

10 telt und diese zuruckgelegte Fahrtstrecke mit dem be- 

kannten Abstand zwischen diesen letzten beiden ausge- 
wahlten bekannten Punkten zur Gewinnung eines Fehler- 
werts vergleicht und die GroBe des festgelegten Be- 
reichs in Ubereinstimmung mit dem Fehlerwert verandert. 

15 

Die sechste Einrichtung legt jedesmal dann eine neue Rei- 
sezone fest, wenn das Fahrzeug einen ausgewahlten bekannten 
Punkt passiert. 

20 Die vierte Einrichtung speichert Daten, die der Fahrtrich- 
tung des Fahrzeugs bei Annaherung an den nachsten ausge- 
wahlten bekannten Punkt und der Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
entsprechen, wenn sich dieses von diesem nachsten ausge- 
wahlten bekannten Punkt wieder entfernt, wobei die vierte 

25 Einrichtung die vierten Daten heranzieht, urn eine Richtung 
zu gewinnen, die zwischen den gespeicherten Richtungen 
liegt . 

Die erste Einrichtung ersetzt die die Fahrzeugposition an- 
30 gebenden ersten Daten durch Positionsdaten fur den nachsten 
ausgewahlten bekannten Punkt r wenn durch die sechste Ein- 
richtung festgestellt wird, daiS das Fahrzeug den nachsten 
ausgewahlten bekannten Punkt erreicht hat* 

35 Daruber hinaus ersetzt die erste Einrichtung die die Fahr- 
zeugposition angebenden ersten Daten durch Positionsdaten 
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fur den nachsten ausgewahlten bekannten Punkt, wenn die 
durch die sechste Einrichtung ermittelte zuriickgelegte 
Fahrtstrecke mit dem bekannten Abstand zwischen den beiden 
ausgewahlten bekannten Punkten wenigstens im festgelegten 
5 Bereich iibereinstimmt, und wenn die Fahrtf ichtungen bei An- 
naherung an und bei Entfernung von diesem nachsten ausge- 
wahlten bekannten Punkt gleich sind. 

Die sechste Einrichtung definiert den festgelegten Bereich 
10 als Kreisflache mit in Abhangigkeit vom Fehlerwert veran- 
derlichem Radius, wenn die Richtungen bei Annaherung und 
Entfernung verschieden sind, sowie als langgestreckten Be- 
reich, dessen kleine Achse parallel und dessen groBe Achse 
senkrecht zur* Fahrtrichtxing des Fahrzeugs liegen. 

15 

Die erste Einrichtung ersetzt die die Fahrzeugposition an- 
gebenden ersten Daten durch Positionsdaten fiir den nachsten 
ausgewahlten bekannten Punkt, wenn die zuriickgelegte Fahrt- 
strecke vom vorhergehenden ausgewahlten bekannten Punkt 
20 kleiner als der bekannte Abstand zwischen den beiden aus- 
gewahlten bekannten Punkten ist und das Fahrzeug aus der 
fernen Seite des langgestreckten Bereichs austritt. Diese 
ferne Seite ist die in Fahrtrichtung~liegende hintere Sei- 
te des langgestreckten Bereichs. . 

25 

Die sechste Einrichtung legt jedesmal dann eine neue Rei- 
sezone fest, wenn die ersten Daten durch die Positionsda- 
ten fur den nachsten ausgewahlten bekannten Punkt ersetzt 
werden . 

30 

Ein Verfahren zur Fahrzeugnavigation nach der Erf indung 
entlang einer voreingestellten Fahrtroute zeichnet sich 
durch folgende Verf ahrensschritte "aus : 

- Speicherung einer StraJSenkarte mit Daten fiir eine Mehr- 
35 zahl bekannter Punkte entlang wenigstens* einer Fahrt- 
route, 
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» Darstellung der StraBenkarte auf einem Bildschirm, 

- Voreinstellung einer Fahrtroute auf der StraBenkarte und 
Auswahl bekannter Punkte entlang der Fahrtroute, 

- Einstellung einer Reisezone zwischen einem am Anfang lie- 
5 genden ersten ausgewahlten bekannten Punkt und einem zweiten 

ausgewahlten bekannten Punkt entlang der Fahrtroute, 

- Uberwachung der zuriickgelegten Fahrtstrecke innerhalb 
der Reisezone und Festlegung, wann sich das dem zweiten 
ausgewahlten bekannten Punkt nahernde Fahrzeug innerhalb 

10 eines ersten vorbestimmten Bereichs befindet r der um 
diesen Punkt herum liegt, 

- Darstellung eines die momentane Fahrzeugposition angeben- 

den Symbols, 

- Festlegung eines zweiten vorbestimmten Bereichs in,dessen 
15 Mittelpunkt der zweite ausgewahlte bekannte Punkt liegt, 

und dessen Radius sich in Ubereinstimmung mit der Diffe- 
renz zwischen der uberwachten zuriickgelegten Fahrtstrek- 
ke und dem bekannten Abstand zwischen dem ersten und dem 
zweiten ausgewahlten bekannten Punkt andert, die dann er- 
20 mittelt wird, wenn das Fahrzeug in den ersten vorbestimm- 
ten Bereich hineinfahrt r 

- Uberwachung des Fahrzeugverhaltens innerhalb des zweiten 
vorbestimmten Bereichs und Vergleich des Fahrzeugverhal- 
tens mit vorbestimmten Kriterien, um f estzustellen , ob 

25 sich das Fahrzeug am zweiten ausgewahlten bekannten Punkt 
befindet, und 

- Weueinstellung einer Reisezone, indem der zweite ausge- 
wahlte bekannte Punkt, mit dem die Fahrzeugposition jetzt 
ubereinstimmt, als erster ausgewahlter bekannter Punkt 

30 eingesetzt und ein diesem benachbarter , ausgewahlter 

bekannter Punkt als zweiter ausgewahlter bekannter Punkt 
ausgewahlt wird. 

Durch. Uberwachung der Fahrtrichtung des Fahrzeugs und durch 
35 Vergleich der Fahrtrichtung mit einer bekannten Richtung 

wird festgestellt, ob sich das Fahrzeug innerhalb des zwei- 
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ten vorbestimmten Bereichs befindet. - - 

Die bekannte Richtung wird dabei durch eine erste bekannte 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs bei Annaherung an den zweiten 
5 ausgewahlten bekannten Punkt und durch eine zweite bekannte 
■Richtung bei Entfernung des Fahrzeugs von diesem Punkt er- 
halten. - - 

Die bekannte Richtung ist z. B. die Halfte desjenigen Win- 
10 kels, der durch Dif f erenzbildung der Azimutvektoren der er- 
sten und der zweiten bekannten Fahrtrichtung erhalten wird. 

Die Obereinstimmung der Position des Fahrzeugs und des zwei- 
ten ausgewahlten bekannten Punkts wird durch Vergleich der 
15 zuriickgelegten Fahrtstrecke innerhalb des zweiten Abstands- 
bereichs mit dem bekannten Abstand zwischen dem ersten und 
dem zweiten ausgewahlten bekannten. Punkt ermittelt, wobei. 
ferner festgestellt wird, wann die zuriickgelegte Fahrt- 
strecke mit dem bekannten Abstand ubereinstimmt . 

20 

Ferner kann die Ubereinstimmung der Position des Fahrzeugs 
und des zweiten ausgewahlten bekannten Punkts durch Uber- 
wachung der Fahrzeugposition, die anhand der Abstandsdaten 
beztiglich der zuriickgelegten Fahrtstrecke erhalten wird, 
25 sowie von Fahrtrichtungsdaten des Fahrzeugs festgestellt 
werden, wobei detektiert wird, wann das Fahrzeug den fer^ 
nen Rand des zweiten vorbestimmten Bereichs erreicht. 

Die Positionsdaten des Fahrzeugs werden jedesmal dann 
30 durch die bekannten Positionsdaten eines zweiten ausge- 
wahlten bekannten Punkts erneuert bzw. ersetzt, wenn die 
Reisezone neu eingestellt wird. 

J) Die zeichnung stellt Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung 
35 dar. Es zeigen: 
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Pig. 1 ein schematised dargestelltes Blockdiagramm ei- 

nes Navigations systems nach der Erfindung, 

Pig. 2 ein Blockdiagramm einer bevorzugten Ausf iihrungs- 
5 form eines Navigations systems nach der Erfindung, 

Pig. 3(A) bis 3(E) verschiedene Flufidiagramme zur Erlaute- 

rung des Betriebs des Navigationssystems nach 
Pig. 2, 

10 

Pig. 4 ein FluBdiagramm einer Subroutine des Naviga- 

tionsprogramms nach Pig. 3, und 

Pig. 5 ein FluBdiagramm einer weiteren Subroutine des 
X5 Navigationsprogramms nach Pig. 3. 

Im folgenden wird insbesondere anhand der Pig. 1 das allge- 
meine Konzept des Navigationssystems nach der Erfindung na- 
her beschrieben, urn das Verstandnis des in den Pig. 2 bis 5 
20 bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels des Navigationssystems zu 
erleichtern. 

Es sei darauf hingewiesen, daB in der Beschreibung der Be- 
griff "Erneuerungs- oder Aktualisierungspunkt" fur Ziel- 
25 punkte verwendet wird, die entlang einer Pahrtroute zu ei- 
nem gegebenen Reiseziel vorhanden sind. Als derartige Ziel- 
punkte konnen beispielsweise Schnitt- oder Kreuzungspunkte 
von StraBen, starke Kurven, usw. verwendet bzw. angesehen 
werden. Ihre Koordinaten sind bekannt und gespeichert. 

30 

GemaB Pig. 1 enthalt das Navigationssystem eine Detektor- 
einrichtung 1 zur Erfassung der Pahrzeugposition (Fahrzeug- 
positionssensor) , der die momentane Fahrzeugposition iiber- 
wacht und der momentanen Pahrzeugposition entsprechende 
35 Daten liefert, die nachfolgend als Fahrzeugpositionsdaten 
bezeichnet werden sollen. Das Navigationssystem enthalt 



TER MEER- MOLLER • STEINMEISTER 



- 18 - 



ferner eine Entf ernungsbestimmungseinrichtung 3 zur Ermitt- 
lung des vom Fahrzeug zuriickgelegten Reisewegs sowie zur 
Lieferung entsprechender Daten, die nachfolgend als Ab- 
standsdaten bezeichnet werden, und einen Speicher 5, xn 
5 dem Daten von Schnitt- bzw. Kreuzungspunkten und Kurven 
entlang der vorbestimmten Fahrtroute zum Reiseziel gespei- 
chert sind, wobei die Schnitt- bzw. Kreuzungspunkte und 
Kurven wahrend der Fahrt entlang der vorbestimmten Fahrt- 
route erkannt werden. Die Daten beziiglich- der -Schnitt- bzw. 
10 Kreuzungspunkte und Kurven werden nachfolgend als Erneue- 
rungspunktdaten bezeichnet. 

Das Navigationssystem enthalt auSerdem eine Erneuerungszo- 
Tien-Einstelleinrichtung 7. Wenn durch den Fahrzeugposi- 

15 tionssensor 1 ermittelt wird, dafi sich das Fahrzeug zwi- 
schen einem ersten Erneurungspunkt und einem zweiten Er- 
neuerungspunkt und innerhalb eines vorbestimmten Abstands 
zum zuletzt genannten Erneuerungspunkt befindet, wobei die- 
ser Abstand vom Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten 

20 Erneuerungspunkt abhangt, so wird durch die Erneuerungszo- 
nen-Einstelleinrichtung 7 eine Erneuerungszone eingestellt-, 
und zwar auf der Grundlage der Differenz zwischen den Ab-^ 
standsdaten, die von der Entf ernungsbestimmungseinrichtung 
3 geliefert werden, wenn das Fahrzeug den zuvor erwahnten 

25 vorbestimmten Abstand erreicht hat, und dem bekannten Ab- 
stand zwischen dem ersten und dem zweiten Erneuerungspunkt. 
Die durch die Erneuerungszonen-Einstelleinrichtung 7 einger- 
stellte Erneuerungszone umgibt dabei den zweiten Erneue- 
rungspunkt. Wird durch den Fahrzeugpositionssensor 1 er- 

30 mittelt, dafi sich das Fahrzeug innerhalb der Erneuerungs- 
zone befindet, die durch die Efneuerungszonen-Einstellein- 
richtung 7 eingestellt worden ist, so wird nachfolgend 
die Fahrtrichtung des Fahrzeugs durch einen Erneuerungs- 
punktdetektor 9 uberwacht. 

35 

Im Speicher 5 sind weiterhin vorbestimmte Richtungen flir 
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jeden Erneuerungspunkt gespeichert, die die angenommene 
Fahrzeugrichtung darstellen, nachdem das Fahrzeug den Er- 
neuerungspunkt passiert hat, und die im folgenden als Er- 
neuerungsrichtungen bezeichnet werden. Der Erneuerungs- 
5 punktdetektor 9 vergleicht die augenblickliche bzw. momen- 
tane Fahrtrichtung des Fahrzeugs mit der Erneuerungsrich- 
tung, um auf diese Weise zu bestimmen, ob die Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs mit der Erneuerungsrichtung ubereinstimmt . 
Auf diese Weise ISflt sich feststellen, ob das Fahrzeug den 
10 Erneuerungspunkt passiert hat. 

Anhand der Fig. 2 bis 5 wird nachfolgend ein bevorzugtes 
Ausfiihrungsbeispiel eines Fahrzeugnavigationssystems nach 
der Erfindung naher beschrieben. 



15 



20 



Die Fig. 2 zeigt dabei ein Blockdiagramm des Navigations- 
systems, mit dessen Hilfe Erneuerungspunkte entlang einer 
vorbestimmten Fahrzeugroute durch ein geeignetes Verfahren 
detektiert werden konnen. 



Das Navigationssystem enthalt einen Richtungssensor 21 zur 
Bestimniung der Fahrtrichtung des Fahrzeugs, der z. B. ei- 
nen magnetischen Kompafi enthalten kann. Der genannte Ma- 
gnetkompaB mit bevorzugtem Aufbau ist beispielsweise im 

25 SAE-Papier SP-80/458/S0 2.05 durch H. Ito in "Society of 
Automotive Engineering", Nr. 800123 oder in 3-Axis Rate 
Gyro Package Parts Nr. PG24-N1 von Kabushiki Kaisha Haku- 
shin Denki Seisakusho, Februar 1979, beschrieben. Dariiber 
hinaus ist ein geeigneter Magnetkompafi in der am 26. Janu- 

30 ar 1983 verof f entlichten britischen Patentanmeldung 

Nr. 2 102 259, die der am 25. November 1982 verof f entlich- 
ten DE-OS 32 17 880 entspricht, in der am 15. Dezember 1982 
verof f entlichten britischen Patentanmeldung Nr. 2 100 001, 
die der am 18. November 1982 verof f entlichten DE-OS 

35 32 13 630 entspricht, sowie in der am 25. August 1983 ver- 
of f entlichten DE-OS 33 05 054 beschrieben. Auf den Inhalt 
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dieser Patentanmeldungen wird hier Bezug genommen . 

Ein Entfernungssensor 25 uberwacht die Rotation eines Fahr 
zeugantriebsrads, um die zuriickgelegte Reisestrecke des 
Fahrzeugs und die Reiserichtung zu ermitteln. Dabei er- 
zeugt der Entfernungssensor 25 jeweils einen geeigneten 
Puis zur Entf ernungsbestimmung, wenn das Fahrzeugrad bzw. 
Antriebsrad um einen vorbestimmten Winkel gedreht worden 

ist. 



Der Richtungssensor 21 ist mit einer Prozessoreinheit 31 
liber einen Verstarker 23 verbunden, der zur Verstarkung 
der Ausgangssignale des Richtungssensors 21 dient. Der Ver- 
starker 23 ist seinerseits mit einer Schnittstellenschal- 

15 tung 45 innerhalb der Prozessoreinheit 31 verbunden, Auch 
der Entfernungssensor 25 ist liber diese Schnittstellen- 
schaltung 45 mit der Prozessoreinheit 31 verbunden. Die 
Prozessoreinheit 31 selbst weist ein Ausgangstor 49 auf , 
das mit einer Anzeigeeinheit 27 verbunden ist, die Puffer- 

20 speicher 33, 34, eine Anzeigesteuerung 35 und eine Anzei- 
geeinrichtung 37 enthalt, beispielsweise eine Kathoden- 
strahlrohre (Monitor). Ein Eingangstor 47 der Prozessorein- 
heit 31 ist mit einer Eingangseinheit 29 verbunden, die 
ein Tastenfeld 41 und eine transparente , beruhrungsempf ind 

25 " liche Platte 39 aufweist, die eine Anzahl von druckempf- 
dindlichen oder warmeempf indlichen Segmenten enthalt, iiber 
die Befehle durch Beruhrung des Anzeigeschirms an ver- 
schiedenen Punkten eingegeben werden konnen. Die beruh- 
rungsempf indliche Platte 39 ist daher vor bzw. auf dem 

30 Bildschirm der Anzeigeeinrichtung 37 angeordnet, auf dem 
eine Landkarte abgebildet wird, so da£ gewiinschte Posi- 
tionsdaten eingegeben werden konnen. Die beruhrungsempf ind 
liche Platte 39 arbeitet dabei in gleicher Weise wie eine 
konventionalle Eingabeeinrichtung, die mit einem Licht- 

35 stift bedient wird. 



5 
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Die Prozessoreinheit 31 enthalt einen Mikroprozessor f der 
durch die zuvor erwahnte Schnittstellenschaltung 45, das 
Eingangstor 47, das Ausgangstor 49 und zusatzlich durch 
eine zentrale Prozessoreinheit 43 mit zugehorigett Speicher- 

5 einheiten ROM und RAM gebildet 1st. Eine als Festkorper- 
schaltung ausgebildete Prozessoreinheit kann als Mikropro- 
zessor verwendet und innerhalb des Fahrzeugs angeordnet 
sein Die Prozessoreinheit 31 enthalt weiterhin einen 
Landkartenspeicher 50 zur Speicherung von Landkartendaten 

10 fiir verschiedene Bereiche. Dm moglichst viele Landkarten- 
daten von moglichst vielen Bereichen speichern zu konnen, 
kann der Landkartenspeicher 50 als externer Speicher mit 
grofier Speicherkapazitat ausgebildet sein, beispielsweise 
als Nur-Lesespeicher in Form einer Compact Disk (CD). Dar- 

15 iiber hinaus enthalt die Prozessoreinheit 31 einen Speicher 
mit wahlfreiem Zugriff 51 zur Speicherung von Daten bezug- 
lich einer voreinzustellenden Fahrtroute, also von Posi- 
tionsdaten, Daten von Schnitt- bzw. Kreuzungspunkten von 
Strafien, usw., urn die gewiinschten Erneuerungspunkte ent- 

20 lang der Fahrtroute voreinstellen zu konnen. 

Der inhalt des Landkartenspeichers 51 wurde bereits in der 
DE-OS 35 10 481 diskutiert, auf die Bezug genommen wird. 
Danach enthalt der Landkartenspeicher eine grofle Anzahl 

25 von Speicherblocken, die in Gruppen von Seiten unterteilt 
sind, von denen jede einen groBen Landkartenbereich repra- 
sentiert. Jede Seite ist weiterhin in eine Mehrzahl von 
Blocken unterteilt, die kleinere Bereiche reprasentieren, 
die mit einem einzigen Bildrahmen des Bildschirms uberein- 

30 stimmen. Jede Gruppe von Speicherblocken, in denen Daten 
fiir entsprechende Landkartenblocke gespeichert sind, ent- 
halt weiterhin eine Mehrzahl von zusatzlichen Speicher- 
blocken zur Speicherung von Daten von bestimmten Merkmalen, 
beispielsweise von Schnitt- oder Kreuzungspunkten von Stra- 

35 Ben, starken Kurven, usw. Der Inhalt der zusatzlichen Spei- 
cherblocke kann weiterhin identif ikationsdaten fur die be- 
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stimmten Merkmale, Daten fiber benachbarte Kreuzungs- bzw. 
Schnittpunkte, GroiSeninf ormationsdaten , usw. enthalten. In- 
nerhalb des Landkartenspeichers 50 befindet sich weiterhin 
ein Inhaltsverzeichnis fur die Landkartenbereiche und Land- 
5 kartenblocke. Auch dieses Inhaltsverzeichnis kann auf dem 
Bildschirm 37 abgebildet werden. 

Im folgenden wird anhand der Fig. 3 bis 5 der Betrieb des 
Navigationssystems naher erlautert, wobei die Fig. 3 bis 5 .. 
10 Flufidiagramme eines Navigationsprogramms zeigen, das durch 
den Mikroprozessor ausgefiihrt wird. 

Das den Fig. 3(A) -bis 3(E) entsprechende Navigationspro- 
gramm ist im Speicher ROM der Prozessoreinheit 31 gespei- 
15 chert. Das Navigationssystem nimmt seinen Betrieb auf, wenn 
die EIN-Taste im Tastenfeld -41 der Eingangseinheit 29 be- 
tatigt wird. 



20 



Wie in Fig. 3(A) gezeigt ist, wird sofort nach Betriebsauf- 
nahme das Navigationssystem in seinen Ausgangszustand ge- 
bracht, und zwar im Schritt 100. Im nachf olgenden Schritt 
110 wird dann das im Landkartenspeicher 50 gespeicherte In- 
haltsverzeichnis ausgelesen und auf dem Bildschirm 37 abge- 
bildet. Sodann wird in Schritt 120 aus dem Inhaltsverzeich- 
25 nis ein Landkartenblock ausgewahlt, der einen gewiinschten 
Startpunkt enthalt. Dieser Landkartenblock kann mit Hilfe 
einer Zehnertastatur des Tastenfelds 41 der Eingangseinheit 
29 ausgewahlt werden, indem beispielsweise mehr Ziffern- 
codes als Identif ikationsdaten eingegeben werden, die dem 
30 entsprechenden Landkartenblock zugeordnet sind. Nach Ein- 
gabe der Identif ikationsdaten des den Startpunkt enthal- 
tenden Landkartenblocks in Schritt 120 wird der ausgewahl- 
te bzw. bestimmte Landkartenbereich auf dem" Bildschirm 37 
abgebildet. 



35 



Ein Punkt auf der Landkarte, der dem Startpunkt entspricht 



Oder der dem Erneuerungspunkt entspricht, der am dichtesten 
am Startpunkt liegt, wird dann fiber die beriihrungsempf mdli- 
che Platte 39 beruhrt. Dabei sendet die beruhrungsempf indlx- 
che Platte 39 ein Signal zum Mikroprozessor, das der Posi- 
tion des Startpunkts oder der Position des Erneuerungspunk- 
tes, welcher am dichtesten am Startpunkt liegt, entspricht. 
Der Mikroprozessor spricht auf das Signal von der beriih- 
rungsempfindlichen Platte 39 an, urn die Positionsdaten des- 
jenigen Punkts f der durch Berfihrung der beruhrungsempf ind- 
lichen Platte 39 bestimmt worden ist, zu speichern, und um 
den identifizierten bzw. ausgewahlten Erneuerungspunkt auf 
dem Bildschirm 37 im Schritt 130 abzubilden. Zur selben 
Zeit werden weitere Erneuerungspunkte, die benachbart zum 
Erneuerungspunkt oder Startpunkt liegen, .der durch das Si- 
gnal von der beruhrungsempf indlichen Platte 39 identifi- 
ziert bzw. bestimmt worden ist, ebenfalls auf dem Bild- 
schirm 37 abgebildet. Erneuerungspunkte, die durch Signale 
von der beruhrungsempf indlichen Platte 39 identif iziert 
bzw. bestimmt werden, werden nachfolgend als ausgewahlte 
Erneuerungspunkte bezeichnet. Ebenfalls werden die durch 
die beruhrungsempf indliche Platte 39 erzeugten Signale zur 
Identifizierung von Punkten auf der Landkarte im nachfol- 
genden als ausgewahlte Positionsbestimmungssignale bezeich- 



net. 



Es sei darauf hingewiesen, dafi auf dem Bildschirm 37 in Ab- 
hangigkeit eines ausgewahlten Positionsbestimmungssignals 
auch die Lage eines ausgewahlten Erneuerungspunkts darge- 
stellt wird, wenn derjenige Punkt, der durch das ausgewahl- 
te Positionsbestimmungssignal ausgewahlt bzw. identif iziert 
worden ist, ein Erneuerungspunkt ist. 

Im Schritt 140 wird einer derjenigen Erneuerungspunkte, 
die in der Nachbarschaft des ausgewahlten Punkts liegen, 
in Ubereinstimmung mit dem Reiseziel des Fahrzeugs ausge- 
wahlt. Entsprechend dem Auswahlvorgang in Schritt 120 wird 
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der nachste Erneuerungspunkt durch Beriihrung der beruh- 
rungsempfind lichen Platte 39 identif iziert und bestimmt. 
Die beriihrungsempfindliche Platte 39 erzeugt daher das aus' 
gewahlte Erneuerungspunkt -Bestimmungssignal bzw. ausgewahl 
te Positionsbestimmungssignal zur Identif izierung des aus- 
gewahlten Erneuerungspunkts in Schritt 140. Dieses Signal 
wird vom Mikroprozessor empfangen, der in Schritt 150 die 
Position des ausgewahlten Erneuerungspunkts speichert bzw. 
registriert. 



Im AnschluB an Schritt 150 wird in Schritt 160 gepriift, ob 
die START-Taste des Tastenfelds 41 gedruckt worden ist. 
Durch diese START-Taste im Tastenfeld 41 wird die aktuelle 
Fahrzeugnavigation in Ubereinstimmung mit den voreingestell- 

15 ten Daten eingeleitet. Die START-Taste ist daher zu betati- 
gen, nachdem die Fahrzeugroute zum gewunschten Reiseziel 
vollstandig voreingestellt worden ist. Wird in. Schritt 160 
festgestellt, dafi die START -Taste nicht gedruckt worden 
ist, so wird das dahingehend interpretiert , dafi die Fahr- 

20 zeugroute zum gewunschten Reiseziel noch nicht vollstandig 
eingegeben worden ist. Das Programm springt daher zuriick 
zum Schritt 120. In diesem Schritt 120 ist es moglich, den 
ausgewahlten Landkartenbereich durch irgendeinen anderen 
benachbarten Landkartenbereich zu ersetzen, der entlang der 

25 Fahrzeugroute vom Startpunkt in Richtung des Reiseziel s 
liegt. 

Die in Schritt 140 bestimmten Erneuerungspunkte und die sie 
umgebenden Erneuerungspunkte sowie die Konf iguration des 
30 bestimmten Erneuerungspunkts werden auf dem Bildschirm 37 
dargestellt, urn die Auswahl des nachsten Erneuerungspunkts 
zu erleichtern. Durch Wiederholung der Schritte 120 bis 160 
" konnen alle Erneuerungspunkte entlang der Fahrtroute zum 
" Reiseziel im Datenspeicher 51 gespeichert werden. Der Da- 
35 tenspeicher 51 speichert somit die Daten fur alle Erneue- 
rungspunkte, die nacheinander die Fahrtroute definieren. 



Nachdem in den Schritten 120 bis 160 alle Brneuerungspunk- 
te ausgewahlt worden sind, wird die START-Taste im Tasten- 
feld 41 gedriickt. Die in Schritt 160 gestellte Frage mufi 
daher mat JA beantwortet werden, so dalJ nachfolgend der Na- 
vigationsbetrieb beginnt. 

Sofort nach Beginn des Navigationsbetriebs werden die Da- 
ten des ersten Erneuerungspunkts oder die Daten des Start- 
punkts zum Puf f erspeicher der Anzeigeeinheit 27 iibertra- 
gen, um den ersten Erneuerungspunkt oder den Startpunkt in 
einem x-y-Koordinatensystem in einem Schritt 200 auf dem 
Bildschirm 37 abzubilden, wie ebenfalls in Fig. 3(A) ge- 
zeigt ist. Zu Beginn werden die x- tind y-Koordinaten des 
ersten Erneuerungspunkts oder des Startpunkts (x s , y g ) auf 
die Anfangspositionskoordinaten (x Q , y Q ) gesetzt. 



Nachdem das Fahrzeug losgefahren ist, wird in vorgegebenen 
Abstandsintervallen, die durch den Entf ernungssensor 25 er- 
mittelt bzw. uberwacht werden, eine in Fig. 3{E) darge- 
stellte Unterbrechungsroutine gestartet. Diese Unterbre- 
chungsroutine wird fiber den Schritt 205 in Fig. 3(B) er- 
reicht. Es ist allerdings auch moglich, dalJ jeder Zyklus 
der Unterbrechungsroutine nach Fig. 3(E) unabhangig vom Na 
vigationsprogramm gestartet wird, so daJ5 die Ansteuerung 
der Unterbrechungsroutine nicht notwendigerweise durch den 
Schritt 205 erfolgen muB. 

Mit Hilfe der Unterbrechungsroutine wird die vom Fahrzeug 
zuriickgelegte Strecke, ausgehend vom Anfangspunkt mit den 
Koordinaten (x Q , y Q ), berechnet. Da die Unterbrechungsrou- 
tine nach jedem vorbestimmten Intervall AD des vom Fahr- 
zeug zuriickgelegten Wegs eingeschaltet wird, kann der Ab- 
stand des Fahrzeugs vom Startpunkt oder vom zuletzt durch- 
laufenen Erneuerungspunkt durch die Summe aller AD's dar- 
gestellt werden, die nachfolgend als zuruckgelegte Gesamt- 
entfernung J" AD bezeichnet werden soli. Eine derartige 
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Aufsummierung erfolgt in Schritt 600 der Unterbrechungs- 
routine. Ebenfalls in Schritt 600 werden die momentanen 
Pahrzeugpositionskoordinaten (x,.y) im darges tell ten Land- 
kartenkoordinatensystem entsprechend der nachf olgenden 
5 Gleichungen ermittelt: 

x = x. + J(iD x cos 6) 

y = y + J (AD X sin 0) 

10 Die erhaltene zuriickgelegte Gesamtentf ernung J AD und die 
* momentane Fahrzeugposition (x f y) werden zum Pufferspei- 
cher der Anzeigeeinheit 27 iibertragen und zur-Erneuerung 
eines Fahrzeugpositionssymbols auf der abgebildeten Land- 
karte verwendet, und zwar im letzten Schritt 610 des Dn- 

15 terbrechungsprogramms . Das Fahrzeugpositionssymbol wird 
somit auf dem Bildschirm verschoben. 

AnschlieBend wird Schritt 210 erreicht. In diesem Schritt 
210 werden Daten fiir die nachsten beiden Erneuerungspunkte 

20 aus dem Datenspei'cher 51 ausgelesen. Diese Daten enthalten 
Entfernungsdaten, die den Abstand vom ersten Erneuerungs- 
punkt zum nachsten Erneuerungspunkt und die bekannten Ko- 
ordinaten (x , y R ) des nachsten Erneuerungspunkts im dar- 
gestellten Landkarten-Koordinatensysfeem angeben. Im Schritt 

25 220 werden Richtungsdaten einer Richtung ausgelesen, unter 
der sich das Fahrzeug ausgehend vom zuletzt passierten 
Erneuerungspunkt dem nachsten Erneuerungspunkt nahert, wo- 
bei die entsprechende Richtung im f olgenden als Eintritts- 
richtung 6ein bezeichnet werden soil, wahrend diejenige 

30 Richtung, unter der sich das Fahrzeug wieder vom nachsten 
Erneuerungspunkt entfernt, nachf olgend als Austrittsrich- 
tung Baus bezeichnet werden soil. 

Im Schritt 230 werden die Kriterien zur Erkennung eines • 
35 Erneuerungspunkts bestimmt. Diese Kriterien umfassen ei- 
nen -Erneuerungsrichtungswert 6 r , der sich aus der Ein- 
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trittsrichtung 6 .„ und der Austrittsrichtung © aus ergibt. 

sunt . 4-i a 

Die Erneuerungsrichtung & r entspricht dabex im wesentli- 

chen dem Verlauf der Winkelhalbierenden des Winkels, der 
zwischen der Eintrittsrichtung 9 ein und der Austrittsrich- 
tung & liegt. Dabei bestimmt sich die Erneuerungsrich- 



aus 

tung & r wie folgt: 



1st der Absolutwert der Differenz A8 zwischen der Ein- 
trittsrichtung und der Austrittsrichtung & aus kleiner 

10 als 180°, so ist die Erneuerungsrichtung 

e r = {6 ein + e aus )/2 ' 

1st die Differenz A8 grSfier als 180% so" bestirmnt sich die 

15 Erneuerungsrichtung zu 

e » (a . + e )/2 + 180. 

w r ein aus" 

* 

Ferner wird in Schritt 230 eine Erneuerungszone gebildet, 
die sich bis zu einem vorbestimmten Abstand vom nachsten 
Erneuerungspunkt (x^ y x ) ausdehnt. Die Konf iguration der 
Erneuerungszone andert sich dabei in Abhimgigkeit des Ab- 
stands D zwischen der ersten Erneuerungszone oder dem Start- 
punkt und der nachsten Erneuerungszone. Die Gestalt der Er- 
25 neuerungszone ist dabei durch den Schnitt eines Kreises und 
eines in einer Richtung verlangerteri Rechtecks definiert, 
wobei Kreis und Rechteck auf den nachsten Erneuerungspunkt 
Cx y ) zentriert sind. Der Radius des Kreises urn den 
nachsten Erneuerungspunkt herum betragt 0,1 D. Die kleine 
Achse des Rechtecks betragt dagegen 0,06 D und ist auf den 
Erneuerungspunkt zentriert, wahrend die grofie Achse des 
Rechtecks grofler als der Radius deS ( Kreises ist. Diese 
Figur ist das geometrische Ergebnis zweier Kriterien, durch 
die festgestellt werden kann, daS sich die Fahrzeugposition 
35 wenigstens annahernd mit dem Erneuerungspunkt deckt. Das 

erste Kriterium besteht darin, da/S sich die fortlaufend er- 



& 
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mittelte Fahrzeugposition wenigstens innerhalb des Be- 
reichs von 0/1 D vom Erneuerungspunkt befindet, wahrend 
das zweite Kriterium darin besteht, da IS die zuriickgeleg- 
te Gesamtentfernung /AD sich innerhalb des Bereichs + 0,03 D 
5 des bekannten Abstands zwischen den beiden in Rede stehen- 
den Erneuerungspunkten befindet. Das heifit, dafl die zuriick- 
gelegte Gesamtentfernung J" AD bis auf den Wert + 0,03 D ge- 
nau bestiirant werden kann. Es sei darauf hingewiesen, dafi 
die relativ hohe Genauigkeit "des Entf ernungssensors 25 in 
10 diesem Wert 0,03 D zum Ausdruck kommt, wahrend die relativ 
niedrige Richtungsgenauigkeit sich im Wert 0,1 D nieder- 
schlagt. 

In Schritt 230 wird ebenfalls eine Pehlerzone f estgesetzt . 

15- Diese Fehlerzone besitzt die Form eines Rechtecks, das sich 
vom ersten Erneuerungspunkt oder vom Startpunkt aus zum 
nachsten Erneuerungspunkt hin erstrecki. Die in Langsrich- 
tung liegendan und die Emeuerungspuhkte tfberragenden Enden des Recht-.. 
ecks sind ferner als Kreisabschnitte mit dem Radius 1,1 D ausgebildet, 
20 von denen jeweils einer auf einen der genannten Erneuerungspunkte zen- 
triert ist. Zwischen einem Kreisabschnitt und einem zugeordneten Erneu- 
erungspunkt liegt also ein weiterer Erneuerungspunkt. Das Rechteck ist 
0,5 D breit, so daB die Fehlerzone einen Korridor von 0,25 D an jeder 
Seite einer die Erneuerungspunkte verbindenden Linie bedeckt, und sich 

25 etwa "urn den Abstand 0,1 D uber die beiden Erneuerungspunkte hinaus er- 
streckt. Es sei darauf hingewiesen, daB diese Flache die Erneuerungs- 
zone vollstandig bedeckt. Daruber hinaus kann die Fahrtroute des Fahr- 
zeugs nicht mehr als 0,25 D vom geradlinigen Weg abweichen. Dies be- 
deutet allerdings, daB bei weitlaufig gekrummten StraBen zusatzliche 

30 Erneuerungspunkte voreingestellt werden miis sen. 

Im Schritt 240 werden die Landkarte und das Fahrzeugposi- 
tionssymbol auf dem Anzeigeschirm. *37 abgebildet, so dafi 
eine Erneuerung - der Bilddarstellung fur den nachsten. Er- 
35 neuerungspunkt erfolgt. Anschlieflend wird -in Schritt 250 
abgefragt, ah der nachste Erneuerungspunkt derjenige ist, 



der am dichtesten am Reiseziel liegt. Der am dichtesten 
am Reiseziel liegende Erneuerungspunkt wird als letzter 
Erneuerungspunkt bezeichnet. 1st der nachste Erneuerungs- 
punkt der letzte Erneuerungspunkt, so wird die Mitteilung 
"ANNAHERUNG AN REISEZIEL" auf dem Bildschirm 37 abgebildet. 
In jedem Fall wird im nachf olgenden Schritt 270 gepruft, 
ob das Fahrzeug durch den Erneuerungspunkt entlang einer 
geraden Linie fahrt Oder nicht. 

Fahrt das Fahrzeug entlang einer Geraden durch den Erneue- 
rungspunkt, so wird ein steuerkennzeichen FLG in Schritt 
280 zuriickgesetzt. Im anderen Fall springt das Programm 
nach Schritt 400, wie im f olgenden noch beschrieben wird. 
Nachdem das Steuerkennzeichen FLG im Schritt 280 zuriickge- 
setzt worden ist, wird in Schritt 290 gepruft, ob sich das 
Fahrzeug innerhalb der Erneuerungs^one befindet. Ist dies 
der Fall, so wird nachf olgend Schritt 300 des Navigations- 
programms erreicht. Anderenfalls geht das Programm nach 
Schritt 350. 

Im Schritt 300 wird die Entfernung J" AD, die seif dem letz- 
ten Erneuerungspunkt zuruckgelegt worden ist, mit dem be- 
kannten Ahstand D zwischen den beiden Erneuerungspunkten 
verglichen. Stimmt der gemessene Abstand j"AD mit dem be- 

5 kannten Abstand D iiberein, was in Schritt 300 gepruft wird, 
so wird anschlieliend Schritt 320 erreicht, in dem die Fahr- 
zeugpositionskoordinaten (x, y) durch die Koordinaten (x^ 
v ) des aktuellen bzw. neuesten Erneuerungspunkts ersetzt 
llraen. Soaann wird in Schritt 3 3 0 die zurfiOcgalagta Ent- 

0 femung J AD zwischen den Erneuerungspunkten auf den Wert 
Null zuriickgesetzt. Im AnschluB daran werden die Daten, 
durch die die momentanen beiden Erneuerungspunkte bestimmt 
bzw. identifiziert werden, erneuert, aim somit zum nachsten 
Streckenabschnitt der vorgegebenen Wrtroute im Schritt 

5 340 zu gelangen. Anschliefiend erreicht das- Navigationspro- 
gramm wiederum den Schritt 210. 
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Wird andererseits in Schritt 300 festgestellt, dafi die Dif- 
fered zwischen dem gemessenen Abstand J AD und dem bekann- 
ten Abstand D ungleich Null ist, so wird in Schritt 310 
das Steuerkennzeichen FLG gesetzt. Der Abstand % zwischen 
dem Emeuerungspunkt (x lf y x > und der momentanen Fahrzeug- 
position (x, y) wird dann in Schritt 313 gemaB der folgen- 
den Gleichung ermittelt: 

& =-(x-x 1 ) 2 + (y-y 1 > 



Im Schritt 316 werden dieser berechnete Abstand I und die 
momentanen Fahrzeugpositionskoordinaten (x, y) .gespeichert , 
damit sie spater herangezogen werden korihen. Das Programm 
kehrt dann zum Schritt 290 zuriick. Die Schritte 290 , 300, 
15 310, 313 und 316 werden so lange^wiederholt durchlaufen, 

bis das Fahrzeug die Erneuerungszone verlafit Oder die Dif- ^ 
ferenz zwischen dem berechneten Abstand /AD und dem bekann- 
" ten Abstand D den Wert Null annimmt, was in Schritt 300 
festgestellt wird und z. B. dann der Fall ist, wenn das 
20 Fahrzeug den Emeuerungspunkt erreicht. '■ 

Wird in Schritt 290 festgestellt, dafi sich das Fahrzeug au- 
flerhalb der Erneuerungszone befindet, so wird anschlieiJend 
in Schritt 350 das Steuerkennzeichen FLG iiberpriift. Ist 

25 das steuerkennzeichen FLG gesetzt bzw. gleich 1, so werden 
die gespeicherten Daten beziiglich des Abstands Jl gepriift, 
um den Minimalwert zu finden, d. h. die dichteste Annahe- 
rung an den Emeuerungspunkt, und zwar im Schritt 385. In 
diesem Schritt 385 werden also die Koordinaten (x £ , y^) 

30 der Fahrzeugposition, bei der der Minimal abstand I bzw. Mi- 
nimalwert erhalten wird, ausgelesen. In den nachf olgenden - 
-Schritten 390 und 395 werden die Fahrzeugpositionskoordi- 
naten derart verandert, daS wenigstens annahernd eine kor- 
rekte Position erhalten wird. Diese Veranderung beruht auf 

35 den Annahmen, da 8 die dichteste Annaherung (x fc , y £ ) mit 

der Lage des Erneuerungspunkts (x lf y x ) iibereinstimmt , und 



daft sich das Fahrzeug hunmehr 0,03 D hinter dem Erneuerungs- 
punkt befindet. Die neuen Koordinaten ergeben sich mit Hil- 
fe der folgenden Gleichungen: 

x = x, + (x - x^) 

y = y 1 + (y - y A ) 

Der zuriickgelegte Entf ernungswert J AD wird dann in Schritt 
395 auf einen neuen Startwert von 0,03 D gesetzt, wonach 
das Navigationsprogramm anschlieBend Schritt 340 erreicht. 

Wird in Schritt 350 f estgestellt, dalB das Steuerkennzei- 
chen FLG nicht gesetzt worden ist, also ungleich 1 ist, so 
wird im nachfolgenden Schritt 360 gepruft, ob sich das 
Fahrzeug innerhalb der Fehlerzone befindet. Wird die Ant- 
wort NEIN erhalten, befindet sich das Fahrzeug also auSer- - 
halb der Fehlerzone, so wird im Schritt 370 auf dem Bild- 
schirm "KURS VERLASSEN" abgebildet, und das Programm endet. 
Befindet sich andererseits das Fahrzeug noch in der Fehler- 
zone, so wird in Schritt 380 die LSSCH-Taste des Tasten- 
felds 41 iiberpruft. Wird in Schritt 380 f estgestellt, dafi 
die LQSCH-Taste gedruckt worden ist, so springt das Pro- 
gramm anschliefiend zum Ausgangsschritt 100 zuriick. Anderen- 
falls wird das Programm mit dem Schritt 290 fortgesetzt. 

Wird in Schritt 270 festgestellt, dafi das Fahrzeug seine 
Richtung in starkem Mafie geandert hat, so wird anschlie- 
fiend Schritt 400 erreicht, in dem gepruft wird, ob sich das 
Fahrzeug innerhalb der Erneuerungszone befindet. Ist dies 
der Fall, so wird die geplante Route durch den momentanen 
Erneuerungspunkt auf dem Bildschirm graphisch dargestellt, 
um den Fahrer an diesem. kritischen Punkt zu unterstiitzen. 
Das in Schritt 410 auf dem Bildschirm erzeugte Bild ent- 
halt eine Anzahl von Hinweissegmenten, die vorbestimmten 
Streckenabschnitten entlang der Fahrzeugroute zugeordnet 
sind, und zwar sowohl bezfiglich der Eintrittsrichtung als 
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auch der Austrittsrichtung, bezogen auf den Erneuerungs- 
punkt. Im AnschluB an Schritt 410 wird entweder das Unter 
programm nach Fig. 4 oder das Unterprogramm nach Fig. 5 

ausgef uhrt. » 

5 

Wird andererseits in Schritt 400 f estgestellt , daB sich 
das Fahrzeug nicht innerhalb der Erneuerungszone befindet, 
so wird die Fahrzeugposition erneut daraufhin uberpriift, 
ob sich das Fahrzeug noch in der Fehlerzone befindet, und 
10 zwar in Schritt 500. 

Wird in diesem Schritt 500 f estgestellt , daB sich das Fahr- 
zeug auflerhalb der Fehlerzone befindet, so wird wiederum 
in Schritt 3-70 auf dem B^ldschirm die Anzeige "KURS VER 
LASSEN" erzeugt. Befindet sich das Fahrzeug dagegen noch 
innerhalb der Fehlerzone in Schritt- 500V so wird in 
Schritt 510 iiberpruft, ob die LSSCH-Taste gedruckt worden 
ist. 1st die LSSCH-Taste gedruckt worden, so springt das 
Programm zuriick zum Ausgangsschritt 100. Andernfalls wird 
wiederum Schritt 400 erreicht. 

Das Unterprogramm A nach Fig. 4 wird erreicht, wenn das 
Fahrzeug in die kreisformige Erneuerungszone B hxnexnfahrt. 
Im Schritt 810 wird die Differenz zwischen der gemessenen 
zuriickgelegten Entf ernung /AD und dent bekannten Abstand D 
zwischen den Erneuerungspunkten ermittelt. Die erhaltene^ 
Differenz wird vom Radius 0,1 D der kreisf ormigen Erneue 
rungszone subtrahiert, wobei der Absolutwert dieses Ergeb- 
nisses durch den bekannten Abstand D dividiert wird, um ^ 
einen Fehlerwert e zu erhalten. Dieser Fehlerwert e repra- 
sentiert den Fehler zwischen dem bekannten Abstand D und 
dem gemessenen Abstand aufgrund moglicher Fehler der Land- 
kartendaten oder Fehler beim Messen des zuriickgelegten Rei- 
sewegs mit Hilfe des Entf ernungssensors 25. Ein klemer 
Fehlerwert e bedeutet, daB die gemessene zuriickgelegte Ent- 
fernung J AD sich nicht sehr stark vom bekannten Abstand D 



25 



35 
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unterscheidet. Dagegen bedeutet ein groBer Fehlerwert e, 
daB die gemessene Entf ernung J AD sehr stark vom bekannten 
Abstand D abweicht. 

Erhoht sich der Fehlerwert e f so muS sich die Erneuerungs- 
zone, innerhalb der die Fahrtrichtung des Fahrzeugs iiber- 
wacht und mit der Erneuerungsrichtung verglichen wird, um 
festzustellen, wann das Fahrzeug den Erneuerungspunkt er- 
reicht, ebenfalls ausdehnen, um einen -groBeren Fehler zuzu- 
lassen. Dementsprechend wird in Schritt 820 eine kreisfor- 
mige Erneuerungs zone C mit variablem Radius R c gebildet. 
Der Radius R der Erneuerungszone C bestimmt sich nach der 
folgenden Gleichung: 

R = y x e x D. 

1st also der Fehlerwert e gering, so ist der Radius R Q der 
Erneuerungszone C ebenfalls klein. Ist auf der anderen Sei- 
te der Fehlerwert e groB, so wird auch ein grofier Radius R c 
der Erneuerungszone C erhalten. Der minimale Radius ^der Er- 
neuerungszone C ist dabei auf 100 m begrenzt, wahrend der 
maximale Radius der Erneuerungszone C auf 0,1 D begrenzt 
ist, entsprechend dem festen Radius der Erneuerungszone, 
die in Schritt 230 gebildet wird. Dnter Verwendung des in 
Schritt 820 gebildeten Radius R c wird in Schritt 830 eine 
Erneuerungszone C def iniert, deren Zentrum der Erneuerungs- 
punkt (x , y,) ist. -Im Anschlufi daran wird in Schritt 840 
die Fahrzeugposition (x, y) daraufhin uberpriift, ob sich 
das Fahrzeug innerhalb der Erneuerungszone C bef indet. 

Wird in Schritt 840 f estgestellt , dafi sich das Fahrzeug 
auBerhalb der Erneuerungszone C bef indet, werden auf dem 
Bildschirm 37 Entf ernungshinweissegmente LIT nacheinander 
an vorgegebenen Abschnitten des Fahrzeugwegs ausgeschaltet. 

Wird andererseits in Schritt 840 f estgestellt, daB sich 
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das Fahrzeug innerhalb der Emeuerungszone C befindet, so 
werden im Schritt 860 Pfeilsymbole periodisch. ein- und aus- 
geschaltet (Blinkbetrieb) , die'als Entf ernungshinweisseg- 
mente verwendet werden. Anschliefiend wird in Schritt 870 
5 die Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgelesen. Die ausgelese- 
ne Fahrtrichtung des Fahrzeugs wird in Schritt 880 mit der, 
Erneuerungsrichtung 8 r verglichen. Stimmt die Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs nicht mit der Erneuerungsrichtung iibeSrein, so 
wird anschliefiend Schritt 890 erreicht, in dem gepriift wird, 

10 ob~sich das Fahrzeug innerhalb der Emeuerungszone befin- 
det, die einen festen Radius aufweist. Befindet sich das 
Fahrzeug noch innerhalb der Emeuerungszone B mit festem 
Radius, so springt das Programm zuriick zu Schritt 880. Be- 
findet sich dagegen das Fahrzeug nicht mehr in der Erneue- 

15 rungszone B mit festem Radius, so wird naciifolgend Schritt 
370 erreicht. " \_ 

Wird in Schritt 880 f estgestellt , dafl die Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs mit der Erneuerungsrichtung iibereinstimmt , 

20 so werden die Fahrzeugppsitionsdaten (x Q , y Q ) durch die Po- 
sitionsdaten (x^, y_ ) des Erneuerungspunkts ersetzt, den 
das Fahrzeug gerade erreicht hat. Dies erfolgt in Schritt 
480. AnschlieBend wird Schritt 490 erreicht, in dem die zu- 
riickgelegte Entf ernung J AD auf den Wert Null zuriickgesetzt 

25 wird. Dann springt "das Programm zuriick zu Schritt 340, urn 
das Navigationsverfahren bezuglich des nachsten voreinge- 
s tell ten Erneuerungspunkts auszufiihren. 

in Schritt 480 konnen selbstverstandlich auch die Fahr- 
30 zeugpositionsdaten (x, y) durch die Positionsdaten (x^ 
y.) ersetzt werden. 

In der Fig. 5 ist ein Unterprogramm B dargestellt, das ge- 
geniiber dem in Fig. 4 dargestellten Unterprogramm A abge- 
35 wandelt ist. Wie auch beim Unterprogramm A nach-Fig. 4 
wird im Unterprogramm B in Schritt 910 der Fehlerwert e 



BAD ORIGINAL 



TER MEER • MOLLER • STEINME1STER 



- 35 



15 



ermittelt. Dieser ermittelte Fehlerwert e wird mit einem 
Referenzwert 6 in Schritt 920 verglichen. 1st der Fehler- 
wert e gleich oder kleiner als der Referenzwert 6, so 
springt das Programm nach Schritt 930, in dem die Diffe- 
5 renz zwischen der zuriickgelegten Entfernung JAD und dem 
bekannten Abstand D zwischen den Erneuerungspunkten mit 
einem vorbestimmten Abstandswert * ref im Schritt 930 ver- 
glichen wird. 1st die Differenz (D - JAD) grofier als der 
vorbestimmte Abstandswert Jl ref , so werden die Entfernungs- 
10 hinweissegmente in Schritt 940 nacheinander ausgeschaltet , 
und zwar pro Einheitsentf ernung , die vom Fahrzeug zuriick- 
gelegt worden ist. Anschliefiend wird wiederum Schritt 930 
erreicht:. * 

1st dagegen die Differenz- (D - J» gleich oder kleiner als 
der vorbestimmte Abstandswert * ref , so werden die Pfeilsym- 
bole, die als Entf ernungshinweissegmente dienen, periodisch 
ein-'und ausgeschaltet (Blinkbetrieb) , und zwar in Schritt 
950. AnschlieBend wird in Schritt 960 die Fahrtrichtung des 
20 Fahrzeugs ausgelesen. Pie ausgelesene Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs wird in Schritt 970 mit der Erneuerungsrichtung 
9 verglichen. Stimmen die ausgelesene Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs und die Erneuerungsrichtung & F nicht iiberein, so 
wird anschliefiend in Schritt 980 gepruft, ob sich das Fahr- 
25 zeug innerhalb der Erneuerungszone B befindet, die einen 

festen Radius aufweist. Befindet sich das Fahrzeug noch in- 
nerhalb der Erneuerungszone B mit festem Radius, so springt 
das Programm zuruck zu Schritt 960. Andernfalls wird 
Schritt 370 erreicht. Stimmt dagegen die Fahrtrichtung des 
30 Fahrzeugs mit der Erneuerungsrichtung 6 r in Schritt 970 
iiberein, so erreicht das Navigationsprogramm anschliefiend 
Schritt 480 in Fig. 3D. 

Wird in Schritt 920 f estgestellt , dafl der Fehlerwert e gro- 
35 fier als der Referenzwert 6 ist, so wird anschliefiend in 

Schritt 990 der Abstand d zwischen der Fahrzeugposition (x, 



s 



y) und dem Erneuerungspunkt (x.^ , berechnet. Im Schrxtt 

1000 werden die Entf ernungshinweissegmente nachexnander 
fiir vorbestimmte Entf ernungseinheiten des Fahrzeugwegs aus- 
geschaltet. Anschliefiend wird in Schritt 1010 der in 
Schritt 990 berechnete Abstand d mit dem vorbestimmten Ab 
standswert £ Mf verglichen. 1st der Abstand d kleiner oder 
gleich dem vorbestimmten Abstandswert & ref , so werden xn 
Schritt 1020 die Pfeilsymbole periodisch exn- und ausge- 
"schaltet (Blinkbetrieb). 1st dagegen der Abstand d grofler 
als der vorbestimmte Abstandswert A ref , so wird Schritt 
1030 erreicht, in dem die Erneuerungsrichtung 9 r ausgele- 
sen wird. Im nachf olgenden Schritt 1040, wird die Fahrzeug- 
richtung mit der Erneuerungsrichtung verglichen, wobex der 
Schritt 1040 dem Schritt 970 entspricht, mit der Ausnahme, 
daB nachfolgend Schritt 1050 erreicht wird, wenn die bex- 
den Richtungen nicht ubereinstimmen. Schritt 1050 ent- 
spricht dabei dem Schritt 980, mit der Ausnahme, daB das 
Steuerprogramm zuriick zu Schritt 990 springt, wenn sich 
das Fahrzeug noch innerhalb der Erneuerungszone B aufhalt, 
die einen festen Radius aufweist. 

Halt sich das Fahrzeug auSerhalb der Erneuerungszone B in 
Schritt 1050 auf, so wird nachfolgend Schritt 370 erreicht 
Wird in Schritt 1040 f estgestellt , daB beide Richtungen 
ubereinstimmen, so wird Schritt 480 nachfolgend erreicht. 

Entsprechend der Erfindung ist sichergestellt , daB die Po- 
sition desFahrzeugs, das mehrere bekannte Punkte entlang 
der Fahrtroute passiert, einwandfrei festgestellt werden 
kann. Die Fahrzeugnavigation kann daher in praziser -und 
zuverlassiger Weise durchgefuhrt "werden. 
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